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TÓM TẮT 
Bài báo công bố các kết quả về xác định các sản phẩm chuyển hóa của thuốc trừ sâu chứa 
diazinon trong đất bằng phương pháp GC/MS. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng 2-isopropyl-4-
methyl-6-hydroxypyrimidine (1), sunfotep (2), hydroxydiazinon (3), hydroxydiazoxon (4), 
diazoxon andehyde  (5)  và 2-hydroxydiazinon (6) là 6 sản phẩm chuyển hóa chủ yếu của 
diazinon trong đất ở điều kiện thực nghiệm. 
Từ khóa: diazinon, sản phẩm chuyển hóa, đất, GC/MS. 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Hóa chất bảo vệ thực vật (HCBVTV) là các hợp chất hữu cơ tổng hợp được sử dụng để kiểm 
soát cỏ dại và các loài sinh vật gây hại cho cây trồng như sâu, côn trùng. Phần nhiều các sản 
phẩm chuyển hóa của HCBVTV có độc tính thấp hơn so với chất ban đầu, tuy nhiên gần đây,các 
nhà khoa học bắt đầu quan tâm tới việc đánh giá ảnh hưởng tổng quát của các sản phẩm chuyển 
hóa này đến môi trường. Trong một  số nghiên cứu, các sản phẩm chuyển hóa độc hại hoặc ảnh 
hưởng đến môi trường nhiều hơn chất gốc, điều này không chỉ nằm ở độc tính mà còn ở tính di 
động của chất chuyển hóa. Do đó để đánh giá tác động của HCBVTV rất cần các nghiên cứu về 
sản phẩm chuyển hóa của chúng [1]. 
Trong các HCBVTV thuộc nhóm cơ phospho, Diazinon là hoạt chất của hơn 20 thuốc trừ 
sâu sử dụng trong nông nghiệp, một số loại HCBVTV trong làm vườn và diệt các loài gặm nhấm. 
Diazinon có tên khoa học O,O-diethyl O-2-isopropyl-6-methylpyrimidin-4-yl- phosphorothioate, 
là sản phẩm tổng hợp không tồn tại trong tự nhiên [2]. Theo một số nghiên cứu về quá trình phân 
hủy diazinon trong nước, không khí và quá trình chuyển hóa trong thực vật, động vật, các sản 
phẩm chuyển hóa xác định được chủ yếu là diazoxon, 2-isopropyl-4-methyl-6-
hydroxypyrimidine (IMHP), diethylthiophosphoric (DETP) và diethylthiophosphoric (DEP), 
trong đó diazoxon là chất có độc tính cao hơn diazinon và IMHP là chất bền hơn, có tính linh 
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động cao hơn diazinon [3]. Tuy nhiên, chưa có nghiên cứu chi tiết nào về các sản phẩm chuyển 
hóa của thuốc trừ sâu chứa Diazinon trong đất. 
Hiện nay, có rất nhiều phương pháp được sử dụng trong nghiên cứu quá trình phân hủy 
thuốc trừ sâu cơ phospho trong các điều kiện môi trường khác nhau, trong đó sắc kí khí – khối 
phổ (GC-MS) là một trong những công cụ được sử dụng thường xuyên nhất, cho phép phân tích 
định lượng thuốc trừ sâu và các sản phẩm phân hủy lên đến giới hạn phần tỷ (ppt) [4,5]. 
Trong bài báo này, phương pháp GC/MS được sử dụng đề nghiên cứu các sản phẩm chuyển 
hóa của diazinon trong môi trường đất. 
2. THỰC NGHIỆM 
2.1. Hóa chất 
- Thuốc trừ sâu chứa Diazinon do Công ty Cổ phần bảo vệ thực vật Sài Gòn sản xuất, 
với tên thương mại là Diaphos. 
- Các dung môi dùng cho sắc kí Acetone, N- hexan, Diclometan (DCM) và một số hóa 
chất khác của hãng Merck. 
- Dung dịch đệm phosphat có pH =7 được pha từ các hóa chất tinh khiết phân tích của 
Merck  
2.2. Thiết bị 
Thiết bị GC/MS: GC-MS- 2010 Shimadzu tại Viện bảo vệ thực vật. Phép đo sử dụng cột 
Rtx-5MS, có chiều dài 30 m, đường kính 0,25 mm, đường kính lõi 0,25 µm, lấy mẫu tự động, 
dùng kĩ thuật ion hóa electron EI và ghi khối bằng bộ phân tích tứ cực. Chế độ phân tích mẫu: 
Khí mang Heli, tốc độ khí mang 1,5 ml/phút; Nhiệt độ bơm mẫu: 250 oC; Nhiệt độ lò: chạy theo 
chương trình gia nhiệt: ban đầu 10 oC, giữ 5 phút; tiếp tăng 15 oC/phút đển 150 oC và 5 oC/phút 
đến 250 oC, giữ 20 phút. Sử dụng thư viện phổ PESTEI_3.lib và PESTNCI3.lib để so sánh các 
thông tin thu được. 
Các thiết bị khác: thiết bị cất quay chân không, máy đo pH đất BEN MEADOWS ( Mỹ), 
máy đo độ ẩm đất SOIL MOISTURE METER (Mỹ). 
2.3. Chuẩn bị mẫu thí nghiệm 
Mẫu đất thí nghiệm được chuẩn bị theo quy trình như đã công bố [6]. Trong nghiên cứu 
này mẫu đất được duy trì ở độ ẩm trung bình 15 – 16 % và pH = 7. 
Mẫu đất dùng để nghiên cứu sản phẩm chuyển hóa được lấy sau 12 ngày là thời gian tương 
ứng với chu kỳ bán hủy [6] kể từ khi rải thuốc trừ sâu.  
Mẫu so sánh là mẫu đất trộn diaphos tại thời điểm 0 ngày (D1) 
2.4. Phương pháp chiết tách và xác định sản phẩm phân hủy 
Cân 25 gam đất đã xử lí sơ bộ cho vào bình tam giác có nắp, thêm 100 ml dung dịch                   
n-hexane : acetone (1 : 1 v/v), lắc trong 1 giờ, gạn dịch chiết vào bình cầu, lặp lại quy trình chiết 
một lần nữa. Loại nước trong dịch chiết bằng Na2SO4 khan, lọc dịch chiết qua giấy lọc Walkman. 
Cô dịch chiết trên thiết bị cất quay chân không đến khoảng 1 ml, thêm 5 ml dung dịch acetone, 
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cô tiếp đến 1 ml và làm khô bằng khí nitơ. Hòa tan phần cặn trong 1ml acetone và phân tích trên 
thiết bị GC/MS, sử dụng kĩ thuật ion hóa va chạm điện tử (electron impart EI).  
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Kết quả phổ CG/MS của mẫu D1  có một tín hiệu với cường độ cao tại thời gian lưu bằng 
12,561 (hình 1), so sánh thời gian lưu và phổ MS với thư viện phổ xác định được đây chính là 
diazinon (m/z 304 – hình 2a, b).  
 
Hình 1.  Sắc kí đồ của mẫu D1. (Cung cấp lại hình không có khung) 
Thông tin thu được từ phổ MS là các tín hiệu đặc trưng cho cấu trúc của nhóm pyrimidine. 
Mảnh đặc trưng m/z 152 xuất hiện với tín hiệu khá mạnh do sự phân cắt liên kết P-O, mảnh m/z 
137 hình thành từ mảnh m/z 152 sau khi mất đi một nhóm methyl. Mảnh lớn nhất (base peak) ở  
m/z 179 là mảnh đại diện phân cắt liên kết P = O (vòng pirimidine), đồng thời di chuyển nhóm 
ethyl ete và liên kết với vòng thơm. Cấu trúc các ion này được mô tả ở hình 1c. Các kết quả này 
là phù hợp với các công bố khác [7, 8].   
 
a) 
 
b) 
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c) 
Hình 2.  a) Phổ MS của diazinon đo được; b) Phổ MS của diazinon theo thư viện phổ;                  
c) Cấu trúc một số mảnh đặc trưng. 
Sắc kí đồ của mẫu chiết từ đất ở  pH = 7 sau 12 ngày rải thuốc trừ sâu diaphos được đưa ra ở 
hình 3. So sánh với mẫu D1, các chất được dự đoán là sản phẩm chuyển hóa của diazinon là (1), 
(2), ( 3), (4), (5) và (6) như được chỉ ra trên hình 3. Cấu trúc hóa học của các chất chuyển hóa 
được dự đoán trên cơ sở phân tích phổ MS và so sánh phổ thực nghiệm với phổ có trong thư 
viện. 
 
Hình 3. Sắc kí đồ của mẫu chiết từ đât ở pH 7 sau 12 ngày rải thuốc trừ sâu diaphos. (Cung cấp lại hình 
không có khung) 
So sánh với thư viện phổ phát hiện hợp chất (1) ở RT = 8,592 là 2-isopropyl-4-methyl-6-
hydroxypyrimidine (IMHP) (hình 4). Pic cơ bản ở m/z = 137 hình thành do ion phân tử IMHP 
(m/z = 152) mất đi một nhóm methyl. Tín hiệu m/z 84 được xác định tương ứng mô hình phân 
mảnh  MS/MS diazinon.   
 
a) 
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b) 
Hình 4. Phổ MS của IMHP: a) Thực nghiệm, b) Thư viện phổ. 
Pic (3) với thời gian lưu 13,658 phút được xác định là hydroxydiazinon (O, O-diethyl O-[2 - 
(1-hydroxy-1-methylethyl)-6-methylpyrimidine- 4-yl] thiophosphate) (hình 5). 
 
a) 
 
b) 
Hình 5. Phổ MS của hydroxydiazinon: a) Thực nghiệm b) Thư viện phổ. 
Pic (2) ứng với m/z 322 ở RT = 11,315 phút được xác định là sulfotep (O,O,O,O-tetraethyl 
dithiodiphosphate) (hình 6), đây là tạp chất có thể có trong diazinon thương mại [9], là một chất 
rất độc, đã bị yêu cầu hạn chế có mặt trong diazinon thành phẩm và quá trình phân hủy của 
diazinon cũng có thể tạo ra chất này [9]. Trong mẫu D1 không có tín hiệu của sunfotep, chứng tỏ 
sản phẩm xác định được trong mẫu là sản phẩm chuyển hóa.   
 
a) 
  246
 
b) 
Hình 6. Phổ MS của sunfotep:a) Thực nghiệm b) Thư viện phổ. 
Sau khi phân tích các mảnh ion trên phổ MS của các chất (4), (5) và (6) chúng tôi rút ra kết 
luận: Hợp chất (6) có cường độ lớn trong sắc kí đồ, ứng với thời gian lưu 19,194 phút, m/z bằng 
320 là 2-hydroxydiazinon. Hợp chất (4) có thời gian lưu là 15,555, m/z bằng 304 là diethyl 2-(1- 
hydroxy-1-methylethyl)-6-methylpyrimidin-4-yl phosphate (hydroxydiazoxon). Hợp chất (5) có 
thời gian lưu là 18,058, m/z bằng 302 là diazoxon andehyde. Phổ MS và cấu trúc các mảnh ion 
cơ bản của trên phổ của các chất được thể hiện ở hình 7. 
 
a) 
N
N
C+
CH3
CH3
CH3
OP
OEt
EtO
O
(287)
 
 
N
N
C+
CH3
CH3
CH3 (135)
 
 
b) 
N
N
CH3
OP
O
CH3
CH3
O
OH
(258)
+.
 
N
N
C+
CH3
OH
O
(151)
   
N
N
C+
CH3
O
(135)
 
  
 
247
 
c) 
N
NHCH+ CH3
OP
OEt
OH
S
OH
(279)
 
 
(167)
N
N
C+
CH3CH3
OH
OH
   
N
N
C+
CH3
CH3
OH
CH2
(149)
 
 
Hình 7.  Phổ MS và các ion mảnh cơ bản của các chất (4), (5), (6). (Cung cấp lại hình không có khung) 
IMHP là sản phẩm thủy phân của diazinon hình thành do quá trình tách liên kết P=O (nhóm 
pyrimidine). IMHP có thể hình thành do phản ứng thủy phân của diazinon dưới tác dụng của 
nước có trong đất: 
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Ở đây, không phát hiện được sự có mặt của axit diethylthiophosphoric (DETP), điều này có 
thể được lí giải, khi có mặt lượng nước rất nhỏ và dưới tác dụng của ánh sáng mặt trời, các phân 
tử axit này dễ dàng kết hợp với nhau tạo thành phân tử sunfotep (S,S – TEPP) [9]: 
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Sự có mặt của hydroxydiazinon (3), hydroxydiazoxon (4), diazoxon andehyde (5) và 2-
hydroxydiazinon (6) có thể lí giải do quá trình oxi hóa kết hợp với thủy phân trong đất. 
4. KẾT LUẬN 
Trong bài báo này chúng tôi đã xác định các chất chuyển hóa của diazinon trong môi 
trường đất bẳng phương pháp GC-MS. Kết quả tại điều kiện thực nghiệm đã phát hiện được 6 
chất bao gồm: 2-isopropyl-4-methyl-6-hydroxypyrimidine (1), sunfotep (2), hydroxydiazinon (3), 
hydroxydiazoxon (4), diazoxon andehyde  (5)  và 2-hydroxydiazinon (6). Kết quả thu được sẽ 
giúp cho việc đánh giá ảnh hưởng của dư lượng diazinon trong đất đến môi trường. 
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ABSTRACT 
ELUCIDATION OF TRANSFORMATION PRODUCTS OF DIAZION IN SOIL BY 
USING GC/MS 
Le Thi Trinh1, *, Thanh Thi Thu Thuy2, Quach Thi Minh Thu3, Nguyen Tien Tai2 
1Hanoi University of Resources and Environment, Addres 
2Institute of Chemistry, VAST, 18 Hoang Quoc Viet, Cau Giay, Hanoi, Vietnam. 
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*Email: lntrinh05@yahoo.com 
In this study, we report the elucidation of transformation products of pesticide diazinon in 
soil by using GC/MS. The result indicated that 2-isopropyl-4-methyl-6-hydroxypyrimidine (1), 
sunfotep (2), hydroxydiazinon (3), hydroxydiazoxon (4), diazoxon andehyde  (5)  and 2-
hydroxydiazinon (6) are the main transformation products of diazinon in soil at study conditions. 
Keywords: diazinon, transformation product, soil, GC/MS. 
-Tác giả cung cấp các hình bỏ khung 
-Bổ sung địa chỉ cơ quan 
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